This Page Is Inserted by IFW Operations 
and IS not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this documenl are accurate representations of 
the original documents submitted by the apphcant. 

Defects in Ihe images may inchide (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

. TEXT CUT OFF AT TOP. BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• JLLEGIBLETEXT 

• SK£WED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



. esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 1/1 ^ — V 



Vehicle dynamic regulator computes additional resultant longitudinal 
and/or lateral forces used as correction values for yaw moment and 
forces computed by subordinate systems 

Patent Number: DE1 9936786 

Publication date: 2000-1 1 -30 

Inventor(s): LATARNIK MICHAEL (DE) 

Applicant(s): CONTINENTAL TEVES AG & CO OHG (DE) 

Requested Patent: □ ^^^^qjoq 

Application Number: DE1 9991 036786 19990809 

Priority Number(s): DE1 9991 036786 1 9990809; DE1 9981 036025 1 998081 0 

IPC Classification: B60T8/60 

EC Classification: MQT8/00B10H 

Equivalents: 

Abstract 



The ESP regulator has hierarchically organized basic functions including at least one vehicle dynamic or 
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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 
(g) ESP-Regler fur Kraftfahrzeuge 

(g) Bei einem ESP-Regler fur Kraftfahrzeuge, der als Basis- 

funktionen mindestens einen Fahrzeugdynamikregter 

(GMR) und ern Antiblockiersystem (ABS oder ABSplus) 

enthalt und weitere Basisfunktionen oder Systeme, wie 

ASR, MSR, EBV, aufweisen kann, sind die Basisfunktionen 

hierarchisch organisiert, wobei der Fahrzeugdynamikreg- 

ler (GMR-Regler) den ubrigen Systemen ubergeordnet 

ist. Dabei errechnet der Fahrzeugdynamikregler (GMR- 
Regler) auf Basis der Giergeschwindtgekeitsabwelchung 

von der fur die aktuelle Fahrsituation vordefinierten Soll- 

Gierwinkelgeschwindlgkeit und der Abweichung des ge- 

schatzten Fahrzeugschwimmwtnkels ein zusatzliches 

Giermoment (A M) und zusatzliche resultierende Langs- 

und Seitenkrafte (A Fl, A Fg). Diese GrolSen (A M, A Fquer, 

A Flangs) werden dann als Korrekturwerte fur die von den 
I untergeordneten Systemen oder Basisfunktionen erzeug- 
, ten GiermomentG, Seiten- und Langskrafte ausgewertet. 
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Beschreibung 

Die Hrfindung belrifft einen BSP-Regler fur Kraftfahrzeuge, mil. hierarchisch oiganisierten Basis fun ktionen, die min- 
destens einen Fahrzeugdynamikregler (OMR) und ein Antiblockiersystem (ABS oder ABSplus) umfassen und der wei- 
5 tere Basisfunktionen oder Systeme, wie ASR. MSR, EBV, ICC, BA etc., aufweisen kann, wobei der Fahrzeugdynami- 
kregler (GMR-Regler) den iibrigen Basisfunktionen oder Systenien iibergeordnet ist und ein zusatzliches Giernionient 
(A M) bcrechnct. 

Systeme zur Regelung der Fahrdynamik, sog, ESP-Systeme oder EiJP-Regler, von Kraftfahrzeugen sind aus dem 
Stand der Technik in vielerlei Modifikalionen bekannL Hierbei werden irn allgemeinen aus Me6- und SchatzgroSen Soll- 
10 Grol5en bestimmt, denen Einregelung mit Hilfe von individuell einstellbaren Bremsmomenten an den Radbremsen zur 
Stabilisicrung dcs Fahrverhaltcns beitragcn. Das F^SP-Systcm bcnutzt dabei ABS, ABSplus und ASR etc. Basisfunktio- 
nen und bedient sich zusatzlich weilerer Aktuaiorik und Sensorik. Hierbei werden im allgemeinen als MeBgroBen die 
Radgeschwindigkeiten derRader, die Giergeschwindigkeit, die Querbeschleunigung und der Lenkwinkel des Fahrzeugs 
verwendet. 

15 Aus der DE 44 46 592 Al ist ein modularcs Fahrdynamikrcgelsystem bekannt, das aufwarts kompatibel zu vorhandc- 
nen Serienreglem ist Man erhall so eine hierarchisch strukiurierte Fahrdynamikregelung mit einem iibeigeordneten 
GMR-Regler flir die Fahrzeugbewegung und unterlagerten Reglern fiir die Fahrzeugbreinse (Antiblockiersysteni) bzw. 
fiir den Antriebsstrang (Antriebsschlupfregelung, Getriebesteuerung). Dabei sind das unterlagerte Antiblockiersystem 
(Regelung des Radschlupfs bzw. der Radverzogerung) oder weiiere Basisfunktionen als sog. "stand alone" -Serienregler 

20 ausgebildet, die zusatzlich mit einer Schnittstelle zum Uberiagerten GMR-Regler versehen sind. Dies hal den \brteil, 
dass die unterlagerten Regler nicht extra enlwickelt und appliziert werden miissen. Lisbesondere ist eine Mehrfachnut- 
zung von SystcmkomponenT.cn fiir verschicdenc Rcgelungssystemc raoglich. 

Ein Modul ist Lm allgemeinen Sprachgebrauch ein integrierter Bestandteil eines Gesamtsystems mit einer weitgehend 
eigenstandigen Funktion. 

25 Der Begriff' "modulares Fahrdynamikreglersystem" umfaBt demgemaB ein System, in dem diverse fiinktionale Soft- 
ware-Basisfunktioncn (ABS, ABSplus, EBV, GMR etc.) zwar zu einer Einhcit zusammcngcfaBt sind und in einem gc- 
meinsamen elektronischen Regler zur Auswirkung konunen, jedoch uber geeignete Schnitlstellen so voneinander ent- 
koppelt sind, dass sie weitgehend autonojn lokale Ziele verfolgen konnen. 

Ziel des Antiblockiersy stems ist es, einen minimalen Bremsweg bei akzeptabler Lenkbarkeit und Stabilitat des Fahr- 

30 zeugs zu eireichen, wahrend die Antricbsschlupfregelung (ASR) eine maximale Traktion bei akzeptabler Lenkbarkeit 
und Stabilitat anstrebt. 

tjber eine einfache Bestimmung der Priori taten, z. B. in Form ABS vor ASR etc., wird der Zugriff auf die Aktuatorik 
festgelegt. 

Die unlergeordneten Basisfunktionen oder Systeme mussen dabei die lokalen Ziele und diese einfachen Prioritatsent- 
35 scheidungen auch mit teilweise fehlenden Sensorinformationen ausfuhren, so daB die Standardfunktionalitat gewahrlei- 
stet ist. 

Der iibergeordnete GMR-Regler iibemimmt dabei die Bewertung der von den unteigeordneten Basisfunktionen ermit- 
telten GroSen nach deren Prioritatsentscheidungen fur lokale Ziele und entscheidet. 

Bei einem aus ATZ Automobile Technische Zeitschrift 96 (1994) 11, Seiten 674-688 bekanntem Fahrdynamikregler, 
40 dem ESP-Regler, werden durch Sollschlup^derungen, die von den unterlagerten Brems- und Antricbsschlupfreglem 
cingestcllt werden miissen, I.angskraftc und damit auch indircktdie Scitenkrafte an einem Rad so gcandcrt, dass cin Zu- 
satzgiermoment dem Kraftfahrzeug aufgepragt wird, welches Uber eine Drehung um die Hochachse des Kraftfahrzeugs 
einem "ubersteuemden** oder "untersteuemden*' Fahrverhalten entgegenwirkt. Wenn jedoch der Haftreibwert niedriger 
ist als der Wert der Querbeschleunigung entlang der station aren Sollspur, dann ist dieser Soll-Wert zu groB und muB von 
45 einer Schwimmwinkclrcgclung auf einen Wert rcduzicrt werden, der dem physikalisch noch fahrbaren Spurverlauf cnt- 
spricht. 

Der Fahrdynamikregler regelt die beiden ZustaudsgrbBen Giergeschwindigkeit und Schwinmiwinkel und berechnet 
das Giermoment, das benotigt wird, um die Ist-ZustandsgroBen den Soll-ZustandsgroBen anzugleichen. 

Dies fuhrt zu einem noch physikalisch fahrbaren Spurverlauf, der von der Fahrspur crhcblich abwcichen kann, wcil 
50 die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs in Langs- und Querrichtung fur den aktuellen Haftreibwert zu hoch ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ESP-Regler fur Kraftfahrzeuge zu schaffen, der durch flexible Ko- 
ordi nation der Ba.sismodulaufgaben eine verbesserte Fahrdynamikregelung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
55 Der Grundgcdanke der Erfindung ist also darin zu sehen, dass neben der Berechnung des Giermoments durch Berech- 
nung der zusatzHchcn resultiercndcn Langs- und/oder Seitcnkraftc oder der radindividuellen Langs- und/odcr Sciten- 
krafte im Fahrzeugdynamikregler, diese GrdBen als Korrekturwerte fur die von den unteigeordneten Basisfunktionen 
Oder Systemen errechneten oder erzeugten Seiten- und/oder Langskrafte ausgewertei bzw. bestimmt werden. Diese 
Krafte und das Giermoment werden vorzugsweise addiUv zu dem schon vom ABSplus und anderen unteigeordneten Ba- 
60 sisfunktionen wie EBV, MSR, ASR erzeugten Giermoment., den Seiten- und den Langskraften zugeordnet. Durch die Bc- 
reitstellung der zusaizlichen Langs- und/oder Seitenkrafte durch den Fahrzeugdynamikregler ist eine zusalzliche Stabi- 
lisicrung des Fahrzeugverhaltens wahrend einer ESP-Regelung bei einer Kurvenfahrt des Kraftfahrzeugs moglich. Denn 
neben der selektiven Ansteuerung der Radbremsen der Rader zum Erzeugcn eines Zusatzdrehmoments um.die Hoch- 
achse des Fahrzeugs cntgegcngesetzt zum detcktierten "uberstcuernden*' oder "untcrstcuernden*' Fahrverhalten des Fahr- 
65 zeugs ist eine Geschwindigkeitsregelung uber die zusatzlichen resuluerenden Langs- und Seitenkrafte mSglich. Die Ver- 
besserung der Systemmodularitat wird folglich dadurch erreicht, indeiu der ESP-Regler die Vjrgaben Giermoment, re- 
sultierende Langs- und/oder Seitenkrafte an die unterlagerten Basisfunktionen oder Systeme weiterleitet. In diesen wer- 
den die SollgrbBen mit den eigenen superponiert und die Aktuatoren entsprechend betatigt. 
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GemaB einer Ausbildung berechnet der Fahrzeugdynamikregler das zusatzliche Giemiomeni und/oder die zusatzli- 
chen Langs- und/oder Seilenkrafte auf Basis der GiergeschwindigkeiLsabweichung von der fiir die akluelle Fahrsiluation 
vordefinierten Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit und der Abweichung des geschaty.ten Fahrzeugschwinimwinkels und 
verwendet die GroBen fiir die Beslimmung der Sollwerte Msou, Fusou und Fs^oii nach 
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wobei Msou, Fl^qU ""d Fs^oii SoUwerte fiir die Fahrzeugaktuatoren darstellen. Die Fahrzeugaktuatoren konnen als 
Druckreglcr, KrafLrcgler und/oder Motormomentreglcr ausgebildct sein. Die vorgcschlagenc Schnittstelle (A M, A F^, 15 
A Fs) basiert auf universellen physikalischen GroSen. Dadurch ist die Anwendung der hierarchischen Struktur nach der 
Erfindung fiir ein sehr breites Spektxuni von Sensoren (Krafieniessung im oder ain Reifen oder der Radaufliangung, ra- 
dindividuelle Druckmessung, etc.) und Aktuatoren (Radkrafteregelung, MomentenregeJung, etc.) sehr vereinfacht und 
von einer Basisfunktion oder System auf ein anderes ohne Aufwand iibertragbar. 

Fine weitere Ausbildung der Erfindung siehl vor, dass der Fahrzeugdynamikregler das zusauliche Giemioiiient und/ 20 
oder die zusatzlichen Langs- und/oder Seitenkrafte nach der Beziehung 
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mit 

Psou = SoU-Schwimmwinkel 30 

Pist = Ist-Schwimmwinkel 

^sou ~ Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit 

H'iat = Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit 

a = Querbeschleunigung 

X - Schlupfwerte [X = [Xvl. Xvr. ^hl. ^hr]} 35 

— Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit 
Vy = Fahrzeug-Quergeschwindigkeit 
p = Reibwert {p = [pvL. Pvr, Mhl. PhrJ) 
a = Schraglaufwinkel [a = [avL, «vr. Uhl* ochr.!} 

^uisi — berechnete oder gemessene Ist-Reifenlangskrafte {F'l = IFl.vl» 1^l,vr» f*Ljn,» J'L.itR] ) 40 
Fs/ist = berechnete oder gemessene Tst-Reifcnscitcnkrafrc {Fg = [Fy^vL* Fs,vr, Fs.hl? Fs;hr3} 
pLTSoiuBasis = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnete Soll-Reifenlangskrafle 
Fs/SoU,Basjs = vorn Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnete SoU-Seitenkrafte 
Msoii,Basis = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnetes Soll-Giermoment 

berechnet und fiir die Bcstimmung der SoJlwerte verwendet. Die vorgcschlagenc Aufteilung der Aufgabcn und Schnitt- 45 
stellen zwischen dem GMR-Regler als Ubergeordneie Basisfunktion oder System und anderen Basisfunktionen ermog- 
licht eine einfache Einfiihrung einer Vor- oder Pre-ESP-Regelung. Dieser Pre-ESP Eingriff wirkL vorbeugend und ver- 
einfacht oder verhindert den konventionellen HSP-Bingriff. Dadurch kann die Sicherheit und der Komfort in einer hoch 
dynamischen Fahrsiluation vcrbcssert wcrdcn. 

Nach einer weiteren Ausbildung weist der ESP-Regler als unteigeordnete Basisfunktion oder System zumindestens 50 
ein ABS oder ABSplus und ein ASR auf. Dabei wird in den unteigeordneten Systeiiien eine Bremsdruckregelung vor- 
rangig von dero ABS oder ABSplus bestimmt und erforderlichen falls von dem ASR und/oder von anderen unteigeord- 
neten Systemen korrigiert. Diese Bestimmung der Bremsdruckregelung in der untergeordneten Basisfunktion oder Sy- 
stem durch das ABS oder ABSplus gewahrleistet eine sehr einfache Koordination fur den Bremseneingriff. weil das 
ABS-Modul die umfangreichsten Informationen iiber die Radzustande und Raddriicke sowie -krafte ermiitelt und an- 55 
wcndct. Diese Koordination ist dann an einem Modul gcbundcn, das nahezu in jedcm Fahrzcug mit Brcmseneingriff vor- 
handen ist. 

Ein Eingriff in die Antriebsmotorsteuerung wird in dem ESP-Regler vorrangig von deni ASR bestimmt und erforder- 
lichenfalls von dem ABS oder ABSplus und/oder von den anderen unteigeordneten Funktionen bzw. Systemen beriick- 
sichtigt. Dadurch wird eine sehr einfache Koordination fur Eingriffe in den Motor oder die (jangubersctzung erreicht, 60 
weil das ARS Modul die umfangreichsten Informationen liber das Motormoment und/oder die Gangubersetzung ermit- 
telt und anwendet: Diese vereinfachte Koordination ist dann an einem Modul gebunden, der ebenfalls in vielen Fahrzeu- 
gen vorhanden ist 

Der ESP-Regler ist iiber eine ESP-Signalaufbercitung (Sensorsignalvorbcreitung und Signalgiitecrkennung) mit einer 
Vielzahl Sensoren, wie Lenkwinkelsensor, Bremsdrucksensor, Motormomentsensor, Gangschaltungssensor, Querbe- 65 
schleunigungssensor, Giergeschwindigkeitssensor, Radgeschwindigkeiissensoren verbunden, deren Sensorsignale vor- 
verarbeitet und dann dem BSP-Regler zur Verfugung gesrellt werden. Die Sensor-Signale enthalten Informationen iiber 
den Zustand des Fahrzeugs und werden miltels einer Intermodul-Kommunikation an Signalaufbereitungen von ABS/ 
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EBV und ASR/MSR weitergeleitet. Diese Sign ale werden dort genutzi, urn bereits vorhandene abgeleiteie Signale zu er- 
ganzen oder in ihrer Genauigkeil zu erhohen. Ln Falle einer fehlerhafien ESP-Sensorik wird eine Sensorersatzsignalbe- 
rechnung auf der Basis der konventionellen ABS-Sensoren realisiert und dadurch die ABSplus- bzw. ABS oder EBV- 
Slandardfunklion gewahrleisiet, Der ESP-Regler weisl hierzu eine Vorrichtung zum Ersetzen eines fehlerhaften Sensor- 
5 signals auf, Mittel zum Uberpriifen eines Sensorsignals auf Richtigkeit, Mitiel zum Erkennen eines fehlerhafien Sensor- 
signals, Mittel zum Bilden eines Ersatzsignals aus dem Ausgangssignal eines oder mehrerer anderer Sensoren und Um- 
schaJtmittei zum Vcrbinden der Vorrichtung mit. den Basisfunktionen oder Systcmen. Dadurch, dass iibcr die Umschalt- 
mittel die Basisfunktionen oder Sysieme mit der Vorrichtung verbunden werden konnen, ist bei Fehlera in der Standard- 
sensorik einer Basisfunktion iminer die Funktion der untergeordneten Basisfunktion oder des Systems gewahrleisiet. Bei 
10 Fehlern in der ABS-Standardsensorik kann eine Notlauf-EB V-Funktion aktiviert werden. 

Mit dem ESP-Kcgler wird cine FahrdynamikregcJung cincs Fahrzcugs auf der Basis der zusatzlichen resultiercndcn 
Oder radindividuellen Langs- und/oder Seitenkrafte und/oder des Giermoments nach der Beziehung 
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20 mu 

PsoU - Soll-Schwinrmwinkel 
P>t = Tst-Schwimmwinkcl 
^sou ~ SoU-Gierwinkelgeschwindigkeit 
= Ist-Oierwinkelgeschwindigkeit 

25 a = Querbeschleunigung 

X = Schlupfwerte [X = [Xvl. ^vr» ^hl» ^hr]} 
Vx = Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit 
Vy = Fahrzeug-Quergeschwindigkeit 
M = Reibwert = [pvL^ PvR, Piiu PhrJ) 

30 a = Schraglaufwinkel {a = [ctyu «vr, aHL* ctHRj) 

Fuist = berechnele oder gemessene Ist-Reifenlangskrafte {Fl = [Fl.vl, Fl,vr* Fl,hl7 Fl,hr] ) 
Fs/Tsi = berechnete oder gemessene Ist-Reifenseitenkrafle {Fs = [Fs,vl, Fs^vr» ^sml^ Fs^hr]} 
F'Lysoii3asis = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnete Soll-Reifenlangskrafte 
Fs/soii.Basis = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnete Soll-Seitenkrafte 

35 Msoiijasis = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnetes Soll-Giermoment 

berechnet und mit Hilfe dieser berechneten Langs- und/oder Seitenkxafte und/oder des Giermoments eine die Geschwin- 
digkeit in Twangs- und/oder Qucrrichtung des Kraftfahrzeugs beeinflussende Langs- bzw. Seitenkraft und/oder ein Zusatz- 
giennoment fur die Einstellung der Fahrzeugaktuatoren bestimniL 

Vorteilhaft wird anhand einer Bewertung der Langs- und/oder Seitenkrafte wahrend einer Kurvenfahrt eine \ferande- 

40 rung der Langskraft auf der Basis des fiir die aktuelle Fahrsituation vondefinierten ReibwerLes und der Beurteilung der 
aktuellen Gcschwindigkcit in Langs- und/oder Qucrrichtung untcr Bcriicksichtigung der Eingaben des Fahrers iibcr die 
Fahrzeugaktuatoren vorgenommen. Durch die Bewertung der Langs- und/oder Seitenkrafte ist eine Bremsregelung wah- 
rend der Kurvenfahrt moglich, mittels der die Querdynamik des Fahrzeugs begrenzt werden kann, so dass eine kriiische 
Fahrsituation bereits im Vorfeld vermieden wird. Der ESP-Regler Iritt nicht in die Regelung ein und berechnet kein zu- 

45 satzlicbcs (jiennoment, da die Gcschwindigkcit in Langs- und Qucrrichtung begrenzt ist. 

Fuhrt eine Veranderung der Langskraft nicht zur vollstandigen Unterdruckung der Gierbewegung, regelt der ESP-Reg- 
ler die GroBen Giermoiiient, Schwiiimiwinkel und die Langskraft. Der physikalisch noch fahrbare Spurverlauf nahen 
sich dabei durch die Ceschwindigkeitsreduzierung der Soll-Fahrspur an. Die Stabilitat des Fahrzeugs erhoht sich. 
Nach einer wciteren Ausbildung der Erfindung diencn das zusatzlichc (jiemioment und die zusatzlichc Langskraft zur 

50 Festlegung von DruckgroBen und/oder des Moiormoments, die iiber die Bremsdruckregelung ein Zusatzgiermoment 
und/oder eine Verringerung der Geschwindigkeit in Langsrichtung erzeugen, welche die Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit 
zur Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit und/oder die Ist-Langsgeschwindigkeit zur Soll-Langsgeschwindigkeit hinfiihrt. 
Die Verringerung der Ist-Langsgeschwindigkeit erfolgl bevorzugt durch eine gemeinsame Bremsdruckregelung der \for- 
derbremsen. 

55 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichung dargestellt und wird im folgenden nalier beschrieben. 

In der Fig. 1 ist cin modularcr F*SP-Rcg]cr dargestellt mit hierarchisch organisicrtcn Basisfunktionen, die mindcstcns 
einen Fahrzeugdynamikregler 10 und ein Antiblockiersystem (ABS oder ABSplus) 11 umfassen. Weitere Basisfunktio- 
nen oder -sysieme wie ASR 12, MSR 13, EBV 14 oder ICC, BA konnen in dem ESP-Regler vorgesehen werden. Der 
Fahrzeugdynamikregler ist den ubrigen Basisfunktionen oder Systemen iibergeordnet. AIs untergeordnete funktion ale 

60 Basis arbciten die Komponentcn EBV und ABSplus, die gegcnubcr dem konventionellen Antiblockiersystem mit zusat^.- 
lichen Stabilisierungsmechanismen fiir Teil- und Vollbremsungen im Kurvenbereich ausgestattet sind. Die Komponen- 
ten MSR und ASR sorgen im wesentlichen durch Beeinflussung des Motonnonients fiir Fahrstabilitat im Schlepp- und 
'i'raktionsbetrieb, wobei das ASR auch noch ein BASR beinhaltet, also zusatzlich einen gezielten individuellen Bremsen- 
cingriff an den Aniriebsradem durchfuhrcn kann, um die Fahrzeugtraktion auf inhomogenen Fahrbahnen zu erhohen. 

65 Die wesentliche Komponente im ESP-Regler ist der GMR-Regler, der den Fahrer in alien krilischen Fahrsiluationen un- 
terstiitzt, indem Fahrstabilitat und Lenkfahigkeit des Fahrzeugs im Kurvengrenzbereich durch eine exakte Radmomen- 
tenverteilung optimiert werden. Uber eine EingangsschniUstelle 15 werden die Ringangssignale der Sensoren eingelesen 
und den Basisfunktionen zugiinglich gemacht. Wahrend die Signale der vier Radgeschwindigkeitssensoren von alien Ba- 
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sisfunktionen verwenclel werden, benoiigt der GMR-Regler die Signale zusalzlicher Sensoren, um die Fahrdynamik des 
Falirzeugs zu erfassen. Deni GMR-Regler werden die Signale des Querbeschleunigungs-Sensors, des Giergeschwindig- 
keits-Sensors, des Lenkradwinkel-Sensors, des Bremsdruck- Sensors und des Molormoments-Sensors und optional des 
Sensors, der ein Signal iiber den eingelegten Gang zur Verfugung stellt, iiber eine Signalaufbereilung zugefiihn. In der 
Signalaufbereitung durchlaufen die Signale eine Sensorsignalvorbereitung und eine Signalguieerkennung. Danach kon- 5 
nen die Signale in den verschiedenen Basisfunktionen oder Systemeii verwendet werden. Im Ralinien der Signalaufbe- 
reitung unci Signalgiiteerkcnnung konncn die Signale gcfiltcrt werden odcr es konncn andcrc Signalanpassungcn erfol- 
gen. 

Iin Falle einer fehlerhaflen ESP-Sensorik gelangen die Signale in eine Vbrrichtung 17 zuni ErseLzen des fehlerhaflen 
Sensorsignals. Die Vorrichtung 17 weist eine tJberprufungseinrichtung zum Oberpriifen des Signals des Sensors auf 10 
Richtigkcit und Fj-kenncn des fchlerhaftcn Signals und cine Hmiirtlungscinrichtung zum Ermiticln cines Hrsaizsignals 
aus dem Ausgangssignal eines oder mehrerer anderer Sensoren auf. Uber die Umschalteinrichtung 16 wird auf die Er- 
kennung eines fehlerhaflen Sensorsignals hin das ErsaLzsignal anstelle des fehlerhaflen Sensorsignals den Basisfunktio- 
nen zugeftihrt, indem der Umschalter 16 die Vorrichtung 17 mil der Eingangsschnittstelle verbindet. Der ESP-Regler 
weist weiterhin cincn Rcchenmodul 19 auf, in dem mittels modclihafter Sensorik geschatzte z. B. Raddriicke fiir alle vier 15 
Rader des Fahrzeugs ermittelt werden. Entsprechende Modelle zur Temperaiurschaizung oder fiir die Gangiibersetzung 
oder den Reibwert p konnen in dem Modul vorgesehen werden. 

Die Basisfunktionen oder Systeme sind iiber die Intermodul-Kommunikalion 18 miteinander verbunden und Jauschen 
Informadonen untereinander aus. Das bedeutel, dass eine Basisfunktion, die iiber spezielle Informationen des Fahrzu- 
stands verfugt, wie insbesondere der GMR-Regler, diese auch den untergeordneten Basisfunktionen oder Systemen zur 20 
Verfugung stellt. Auf diese Weise wird die Qualitat der untergeordneten Basisfunktionen, beispielsweise des ABSplus, 
crboht, indem zum cincn die Erkcnnung von Kurv'cnmanovcm absichcrt wird, zum andcrcn bei sicher crkannter Gerade- 
ausbremsung auf Hochreibwert-Fahrbahnen ganz gezielt die Bremsleistung oplimiert und damit die physikalischen Ma- 
ximal werte ausschopfL Der modulare ESP-Regler bewirkt, dass bei Ausfall eines Sensors, der nur vorii GMR-Regler 
zwingend benotigt wird, auch nur eine Abschaltung dieses GMR-Reglers erfolgt, wahrend alle anderen Basisfunktionen 25 
weiterhin fehlcrfrci arbcitcn konnen. Fiir das ABSplus bedcutet dies, dass nach dem obcn gcnanntcn Bcispiel die Kur- 
venerkennung nicht mehr durch die ESP-Sensoren gestiitzt, sondem in konventioneller Weise durch die Berechnung ge- 
eigneter Hilfssignale der modellhaften Sensorik fortgesetzt wird. Dazu benuLzt das ABS nur noch die Radgeschwindig- 
keitssensoren und ermittelt die Kurvenfahrt anhand von Geometrieschlupf und bestirrunten Radgeschwindigkeitsmu- 
stcm. Dieser Algorithmus wird auch im fehlerfreicn Betrieb durchlaufen. Die ESP-Sensorsignale sorgen zusatzlich fiir 30 
eine schnellere, eindeutigere Erkennung. Auf der Ruckfallebene arbeiiet das ABS also mit einer Leistung, die einer ABS- 
Funktion ohne iibergeordueten GMR-Regler entspricht. Auf diese Weise wird eine maximale Restfunktionalitat sicher- 
gestellt. 

Jede Basisftinktion oder System verfiigt dazu weiterhin iiber ein eigenes Failsafe-Modul, um ebenfalls unabhangig 
von anderen Komponenten und deren Status eine standige Selbstiiberpriifung durchfiihren zu konnen. Uber die Aus- 35 
gangsschnittstelle erfolgt die Ansteuerung der Fahrzeugaktuatoren sowie des Fahrzeug-Datenbus-Systems. Damit in ei- 
nem Zeitpunkt immer nur eine Basisftinktion direkten Zugriff zu den Ressourcen hat, erfolgt entweder iiber die Tntermo- 
dul-Konmiunikation auch eine Koordinadon der Basisftinktionen oder Systeme oder das Antiblockiersystem, namlich 
das ABS oder ABSplus, iibemimmt diese Funktion der Koordination als dem GMR-Regler direkt untergeordnete Basis- 
ftinktion (strichlierte Darstellung in der Zeichnung). 40 

Wic die Zeichnung zeigt, bercchnct der GMR-Rcgler ein zusatzlichcs Gicrmomcnt (A M) und zusatzliche resuUie- 
rende Langs- und/oder Seitenkriifte (A Fl, A Fs) und greift in die Regelung des unterlagenen Antiblockiersystems oder 
des ABSplus dann ein, wenn die iiiomentan vorliegenden Langs- und/oder SeiLenknifte und/oder die Gierwinkelge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs auBerhalb von zulassigen Grenzwerten liegen. Die Grenzwerte wiederum hangen ab von 
dem Fahrzustand und der Fahrsituation des Fahrzeugs. Der GMR-Reg]cr wertct diese GrdBcn (A Fl, A Fs, A M) als Kor- 45 
rekturwerte fur die von den untergeordneten Systemen oder Basisfunktionen errechneten oder erzeugten Giermomenie, 
Langs- und/oder Seitenkrafle aus. Die Berechnung von A Fi,, A Fs, A M erfolgt nach der Beziehung 



oder auf Basis der Giergeschwindigkeitsabweichung von der fiir die aktuelle Fahrsituation vordefinierten Soll-Gierwin- 55 
kclgeschwindigkcit und dor Abweichung des gcschatzten Fahrzeugschwimmwinkcls. Wahrend nach der Beziehung 



AM 



AM 



/ {fisoli ^fiist y^soil J Wist 9^9^y^jc yMi^9^L/Jst y-^S/Ist y^USoll^is >^S/Soll,Bosis Sotl^sis} 



mit 



Psou ~ Soll-Schwimmwinkel 
P>t = Ist-Schwinunwinkel 
^soll = Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit 
= Isl-(jierwinkelgeschwindigkeit 



60 



65 
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15 



20 



a = Querbeschleunigung 

Schlupfwerte [X= [Xvl, ^vr, >.hl, ^hr]} 
Vx = Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit 
Vy = Fahrzeug-Quergeschwindigkeit 
5 p = Reibwert = fpvL. Pvr, Phu PhJ ) 

a = Schraglaufwinkel (a = [ttvu ctvR, aj-iL. «hr]} 

Fuisc = bercchnetc oder genicsscnc Tst-Reifcnlangskraftc {F^ = fF^vu T^l,vk. Fuhl? f'uHR]} 
Fs/ist = berechneie oder gemessene Ist-Reifenseitenkrafte {Fs = [Fs,vl» Fs,vr, Fs,hl> Fs.hr]} 
FrvsoiUBiisK = vom Basiskoordinalor (ABS oder ABSplus-Regler) berechneie Soll-Reifenlangskrafte 
10 l^S/SoU,Basb = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechneie Soll-Seilenkrafte 
MsoiUBasis = voTTi Basiskoordinalor (ABS oder ABSplus-Rcgler) bcrechnetes Soll-Cjicrmomcnt 

eine direkteBerechnung des zusalzlichen Giermoments (A M) und/oder der zusatzlichen resultierenden Langs- und/oder 
Seitenkrafle (A F^., A F^) erfolgt, wird nach der zweilen Methode die Berechnung der Langs- und/oder Seitenkrafte uber 
das Giermoment und die Fahrzeugschwimmwinkelabweichung bcrechnet. Die so berechneten GroBen werden fiir die 
Bestimmung der Soll-Wcrte Msou (zusatzlichcs (jicrmomcnt), Fl,soii (Soll-Langskraft) und Fs,soii (Soll-Scitcnkraft) ver- 
wendet. Die Soll-Werte fur das zusatzliche Giennoment, die Langskraft und/oder Seitenkraft stellen die endgultigen 
GroBen fur die Fahrzeugaktuaioren dar. Als Fahrzeugaktuatoren konnen Druckregler, Kxaflregler oder Motorinoinen- 
tregler etc. eingesetzt werden. 

Dieser GMR-Regler ermittelt somit in seinem Beobachterleil 21 unter Berucksichtigung der geschatzten Reibwerte 
zwischen den Reifen und der Fahrbahn den vom Fahrer vorgegebenen Fahrzeugkurs in Fomi von einer Soll-Gierwinkel- 
geschwindigkeit d (^soii)/dt und vom Soll-Fahrzeugschwimmwinkel pso^ und berechnet das zusatzliche Giermoment 
(A M) und die zusatzlichen resultierenden Langs- und Seitenkrafte (A Fl, A Fs). Mit Hilfc dor berechneten Langs- und 
Seitenkrafte und/oder des Giermoments werden die RegelgroBen im unteigeordneten Antiblockiersystem (ABS oder 
ABSplus) dahingehend korrigiert, daB Sollwerte nach der Beziehung 

25 

AM 

gebildet werden, uber die die Geschwindigkeit in Langs- und Querrichtung des Fahrzeugs beeinfiusst wird. Dabei wird 
anhand einer Bewertung der Langs- und/oder Seitenkrafte (A F^, A Fs) wahrend einer Kurvenfahrt eine Veranderung der 

35 Langskraft auf der Basis des fur die aktuelle Fahrsituation geschatzten Reibwertes unter Beurteilung der aktuellen Ge- 
schwindigkeit in Langs- und/oder Querrichtung und unter Berucksichtigung der Eingaben des Falirers vorgegeben und 
uber den Koordinator des An tiblockiersy stems oder der Intemiodul-Kommunikation die Fahrzeugaktuaioren geregelt. 
Dadurch wird das Fahrverhalien eines Kraftfahrzeugs bei kritischer Haftung der Fahrzeugriider auf der Fahrbahn iiber 
die Verringerung der Geschwindigkeit am Beginn der Kur\'enfahrt oder wahrend einer Kurvenfahrt so weit verringert, 

40 dass ein Giermoment oder Zusatzdrehmoment von dem Beobachter des ESP-Reglers nicht ermittelt wird und somit eine 
kritische Fahrsituation fiir den Fahrer vermicdcn wird. Bei einer hohcn Qucrdynamik und cnnittcUen zusatzlichen Gier- 
moment fuhrt die zusatzliche Regelung der Langskraft, die zur Festlegung von DruckgroBen oder zur Veranderung des 
Moionnoments dient, zu einer Reduzierung der Querdynandk iiber eine Verringerung der Geschwindigkeit in Langsrich- 
tung durch Ilinfiihrung der Ist-Langsgeschwindigkeit zur SoU-Langsgeschwindigkeit. Der Spurverlauf des Fahrzeugs 

45 wird bei gleichzeitigem Wirksamwerdcn des Giermoments bzw. Zusatzdrchmomcnts um die Hochachse des Fahrzeugs 
an den Spurverlauf des Fahrzeugs angenahert bzw. zu ihm hingefuhn, der moglich ware, bei griffiger Fahrbahn mit ho- 
hem Haftreibwert. Die vorgenoiiunene Brenisregelung vor oder wahrend der Giennoni en ten regelung regell die Brenis- 
krafte der Vorderradbremsen gemeinsam oder einzeln auf der Grundlage der Soll-Werte der im GMR-Regler ermittelten 
Langskraftc, dcnen die cinseitig wirkcndcn Brcmskraftc, die das zusatzliche CJiermoment oder Zusatzdrehmoment des 

50 Fahrzeugs um die Hochachse bewirken, den die Geschwindigkeit in Langsrichtung veranderten Bremskraften aufge- 
schaltet wird. Das zusatzliche Giermoment kann durch Druckabbau oder Druckaufbau an den einzelnen Radern in Ab- 
hangigkeit von dem "untersteuemden" oder "iibersteuemden" Fahrverhal ten erzeugt werden. 



30 













^L/ Soil, Basis 






^S/Soll,Basis 


^Soll 




^Sotl^Basis 



Palenianspriiche 

55 

1 , F>SP-Reglcr fiir Kraftfahrzcuge, mit hierarchisch oi^anisicrten Basisfunktionen, die mindestens eincn Fahrzcug- 
dynamikregler (GMR) und ein Antiblockiersystem (ABS oder ABSplus) umfassen und der weitere Basisfunktionen 
oder Systeme, wie ASR, MSR, EBV, ICC, BA etc., aufweisen kann, wobei der Fahrzeugdynainikregler (GMR-Reg- 
ler) den ubrigen Basisfunktionen oder Systemen libergeordnet ist und ein zusatzliches Giermoment (AM) berech- 

60 net, dadurch gekennzeicbnet, daB der Fahrzeugdynamikregler (GMR-Rcgler) zusatzliche rcsulticrende Langs- 

und/oder Seitenkrafte (A Fl, A Fs) oder die radindividuellen Langs- und/oder Seitenkrafte (A Fll, A Fsi bis A Fl4, 
^ Fs4) berechnet und daB diese GroBen (A M, A Fi^, A Fg) als Korrekturwene fur die von den untergeordneten Sy- 
stemen oder Basisfunktionen errechneten oder erzeugten Giermomente, Langs- und /oder Seitenkrafte (Fusoi[3asis» 
Fs,soii3asis) ausgewcrtct werden. 

65 2. ESP-Regler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrzeugdynamikregler (GMR-Regler) das zu- 

satzliches Giennoment (A M) und/oder die zusatzlichen resultierenden oder radindividuellen Langs- und/oder Sei- 
tenkrafte (A Fl, a Fs) auf Basts der Giergeschwindigkeitsabweichung von der fiir die aktuelle Fahrsituation vorde- 
finierten Soll-(jierwinkelgeschwindigkeit und der Abweichung des geschatzten Fahrzeugschwimmwinkels berech- 
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net und fur die Bestimmung der Sollwerte Msoii. Fl.So11 und Fs^m nach 



AFr 



^L^oll 




^LlSollfiasis 






^SlSoll^sis 






^ Soil, Basis 



AM 



verwendct, wobei MsoU. Pl,SoU und Fs^soU die Sollwerte fur die Fahr7.cugaktuatorcn darsrcllcn. 

3. ESP-Regler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Fahrzeugdynamikregler (GMR-Regler) das zu- 

satzliche Giermoiiient (A M) und/oder die zusatzlichen Langs- und/oder Seitenkrafte (A Ft., A Fg) nach der Bezie- 

hung 



AM 



" / I Ao// yfiist yV^soU^V^ist 9^ y^y^x y^y y^y^^^tm y^Sflst y^LfSoUjBasis ^^S/SoU^is y^SoitMasis] 



mjt 

PsoU = Soll-Schwimmwinkel 

Ptst = Ist-Schwinimwinkel 

^soU = Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit 

^ist = Tsl-Gicrwinkc]geschwindigkeit 

a = Querbeschleunigung 

X = Schlupfwerte [X = [Xvn., Xvr, Xhl, ^hrJ) 

= Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit 
Vy = Fahrzeug-Qucrgeschwindigkeit 
p = Reibwert {p = [pvu P^vr. Phl» MhrJ} 
a = SchraglaufSvinkel {a = [a\q., ttvR, aHT.> Ohr] ) 

FiTist = berechnete oder gemessene Ist-Reifenlangskrafte {Fl = IFl.vl» Fl,vr, Fl^l, FljirJ } 
Fs/ist = berechnete oder gemessene Ist-Reifenseitenkrafle {Fs = [Fs.vl. Fs,vr, Fs,hl» Fs,hr] ) 
Fusou^asis = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnete Soll-Reifenlangskrafte 
Fs/soli3a5is = YoiTi Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnete Soll-Seitenkrafte 
Msoiujasifl = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnetes SoU-Giermomenr 
berechnet und fur die Besdmmung der Sollwerte MsoU. Ft^ou und Fs,sou nach 







^LJSoll 













^L/Soll,Basis 
^SlSollfiasis 
^Sollfiasis 



AM 



verwendeU wobei Msoii, Fl^soU und Fs^oiJ die Sollwerte fiir die Fahrzeugaktuatoren darstellen. 

4. HSP-Regler nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die l^ahrzeugaktua- 
toren cinen Druckrcgler und/oder Kraflrcgler und/oder Moiormomeniregler umfasscn. 

5. ESP-Regler nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB dieser als unteige- 
ordnete Systenie oder Funktionen zumindest ein ABS oder ABSplus und ein ASR uiiifaBt und daB eine Brenis- 
druckregelung vorrangig von dem ABS oder ABSplus bestimmt und erforderlichenfalls von dem ASR und/oder 
von anderen untergeordneten Systemen korrigiert wird. 

6. ESP-Regler nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi dieser als unietge- 
ordnete Systeme oder Funktionen zumindest ein ABS oder ABSplus und ein ASR umfaBt und daB ein Eingriff in die 
Antriebsmotorstcucrung vorrangig von dem ASR bestimmt und erforderlichenfalls von dem ABS oder ABSplus 
und /oder von den anderen untergeordneten Funktionen bzw. Systemen korrigiert wird. 

7. ESP-Regler nach eineiu der Anspruche 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB den Basisfunktionen oder Syste- 
men eine Vorrichtung zum Ersetzen eines fehlerhaften Sensorsignals zugeordnet ist, die Mittel zum Uberpriifen ei- 
ncs Sensorsignals auf Richtigkcit, Mittel zum Erkenncn eines fehlerhaften vScnsorsignals, Mittci zum Bilden eincs 
Ersatzsignals aus dem Ausgangssignal eines oder mehrerer anderer Sensoren und Umschaltmiltel zum \%rbinden 
der Vorrichtung mit den Basisfunktionen oder Systemen aufweist. 

8. Fahrdynamikregelung insbesondere mit einem BSP-Regler nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, der 
mindesiens einen Fahrzeugdynamikregler (CJMR), in dem mindcstcns ein zusatzliches (jiermomcnl (A M) berech- 
net wird und ein Antiblockiersystem (ABS oder ABSplus) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Fahrzeug- 
dynamikregler (GMR-Regler) zusaLzHche resultierende oder radindividuelle Langs- und/oder Seitenkrafte (A Ff^, 
A Fs) nach der Beziehung 
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f\Pson ^Pist y^^sotl^y^ist 7^^^x>^y 'f^y^^^Lftsi ^^Sflst y^LlSoUfiasis ^ /Soil ^is Soft JBasis 



mit 

Psoii = Soll-Schwiirimwinkel 
10 3ist — Ist-Schwimmwinkel 

H'soii = vSoll-(jicrwinkclgeschwindigkeit 

^isi = Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit 

a = Querbeschleunigung 

X - Schlupfwerte {k= [Xvl, ^vr. ^}IL> ^HrI } 
15 Vx = Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit 

Vy = Fahrzeug-Quergeschwindigkeit 

p'= Reibwen [\x = [pvL, >*vr, Phl, Phr]} 

a = Schraglaufwinkel {a = [avL» OtvR, ttHL) CtHR]} 

Fiyist = berechnete oder gemessene Isi-Reifenlangskriifte {Fl = [Fl.vu Fj^vr, Fljil» Fl^r] ) 
20 Fs/ist = berechnete oder gemessene IsL-Reifenseitenkrafte { Fs = [Fs,vl> Fs,vr» Fs.hl-< Fsjir] } 

FusolUBasis = yom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnete Soll-Reifenlangskrafte 
Fs/Soii3asU = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Reglcr) berechnete Soll-Scitcnkraftc 
MsoU3asi£ = vom Basiskoordinator (ABS oder ABSplus-Regler) berechnetes SoU-Giermoment 
berechnet werden und daS iiiit Hilfe dieser berechneten Langs- und/oder Seitenkrafte (A Fi., A Fs) und/oder des 
25 Giermoments (A M) eine die Geschwindigkeit in Langs- und/oder Querrichtung des Kral'tfahrzeugs beeinflussende 

T^ngs- bzw. Seitenkraf! (Fl,Sou> Fs.sou) und/oder cin Giermoment (Msoii) fur die EinstcUung der Fahrzcugaktuato- 
ren bestimmt wird. 

9. Fahrdynamikregelung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in deni Fahrzeugdynamikregler (GMR- 
Regler) anhand einer Bewertung der Langs- und Seitenkrafte A M und/oder A P'l und/oder A Fs wahrend einer Kur- 

30 vcnfahrt eine Veriinderung der Langskraft auf der Basis des fur die aktuellc Fahrsituation gcschatzten Reibwertes 

und der Beurteilung der aktuellen Geschwindigkeit in Langs- und/oder Querrichtung unter Berticksichtigung der 
Eingaben des Fahrers uber die Fahrzeugaktuatoren vorgenonmien wird. 

10. Fahrdynamikregelung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das zusatzliche Giermoment 
(A M) und die zusatzliche Langskraft (A F^) zur Fesdegung von DruckgroBen und/oder des Motormoments dienen, 

35 die iiber die Bremsdruckregelung ein Zusatzgiermoment und/oder eine \^rringerung der Geschwindigkeit in Langs- 

richtung erzeugen, welche die Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit zur Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit und/oder die Ist- 
Langsgeschwindigkeit zur Soll-T^ngsgeschwindigkeit hinfuhren. 

11. Fahrdynamikregelung nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Verringerung der 
Ist-Langsgeschwindigkeit durch eine gemeinsame Bremsdruckregelung der Vorderradbremsen erfolgt. 

40 

Hierzu 1 Seitc(n) Zeichnungen 
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